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@ Verfahren zur Anpassung der Blocldange be! serleller DatenUbertragung, mit Messverfaiiren fur die 
Ubertragungsgute und bevorzugter Anwendung des Verfafirens. 



@ Zur optimalen Anpassung der be! serielier DatenUbertragung pro Telegramm Obertragenen Nutzdatenmenge 
("Blocklange BL") an die aktuelle Gute einer Ubertragungsstrecke, wird zur Bestimmung der optimalen 
Blocl<lange (BLo) der aktuelle Meflwert der auf die jeweilige Telegrammlange (BL + H) bezogenen, normierten 
Blockfefiler-Haufigkeit (BFn) als Mafi ftir die aktueile Gute der Obertragungsstrecke verwendet. Zur Messung der 
normierten Biockfehier-Haufigkeit wird der Quotient aus den Inhalten eines Blockfehier-Zahlers (FZ{n)) und eines 
Telegrammlangen-Zaiilers {BZ(n)) gebildet. Das erfindungsgemafle Verfaiiren kann besonders vorteiliiaft bei 
Teleservlce-Geraten verwendet werden, die eine serielle Datenubertragungs-Verbindung zwischen einem pro- 
grammgesteuerten Automatislerungsgerat insbesondere zur Eclitzeitfaiirung von teclinischen Prozessen und 
einem zentraien Diagnosegerat ermogliciien. 
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VERFAHREN ZUR ANPASSUNQ DER BLOCKLANGE BEl SERIELLER DATENUBERTRAQUNQ, MIT MESS- 
VERFAHREN FUR DIE UBERTRAGUNGSGUTE UND BEVORZUGTER ANWENDUNG DES VERFAHRENS 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur optimalen Anpassung der bei serleller Dateniibertragung pro 
Telegramm Qbertragenen Nutzdatenmenge ("BlocklSnge BL") an die aktuelle GQte einer Obertragungsstrek- 
ke. Die Erfindung betrifft ferner ein besonders angepafites Verfahren zur l\/lessung der Obertragungsgute auf 
einer Ubertragungsstrecke mit serieller Datentlbertragung, und schliefliich eine bevorzugte Anwendung des 
5 Verfahrens. 

Bei serieller Datenubertragung werden die zu Qbertragenden Daten in Teiegramme eingeteilt und die 
pro Telegramm zusammengefaBte Teildatenmengen gebOndelt seriell Obertragen. Ein Telegramm enthait 
neben den eigentlichen Nutzdaten einen Antell an Steuerinformationen. weicher zur Bewerkstelligung der 
Datenubertragung benotigt wird. So enthait in vielen Fallen der Telegrammkopf und das Telegrammende 

10 mindestens ein Steuerzeichen, wahrend dazwischen eine unterschiedlich grol3e Nutzdatenmenge, auch 
"Blocklange" genannt Ubertragen wird. VerfOgt beispietsweise ein jedes Steuerzeichen und ein jedes Nutz- 
Datum Gber eine Datenbreite von einem Byte, so entspricht der Wert der Blocklange der Anzahl der pro 
Telegramm Qbertragenen Nutzdaten-Bytes. 

Die Steuerzeichen am Telegrammende enthalten in der Regel auch Elemente, mit deren Hllfe die 

75 Erkennung von DatenObertragungsfehlern im vorangegangenen Telegramm ermoglicht bzw. zumindest 
erieichtert wird. So ist es z.B. moglich, das am Telegrammende ein sogenanntes Blockprufzeichen ("block 
check charcter") mit ubertragen wird. Dieses ergibt sich z.B. durch spaltenweise binare Addition der Bits in 
einem jeden Byte der Nutzdaten. Auf der Senderseite der seriellen DatenObertragung wird somit ein jedeis 
Telegramm an seinem Ende erganzt urn eine Information, die auf der Empfangerseite eine Aussage 

20 daruber ermSglicht, ob die Informationen im Nutzdaten block des Telegrammes storungsfrei Ubertragen 
warden. Hierzu wird nach der Telegram mubertragung auf der Empfangerseite ebenfalls durch spaltenweise 
Addition der Bits von alien Nutzdaten-Bytes die Quersumme Uber den Ubertragenen Nutzdatenblock 
gebildet Der Vergleich des Ubertragenen mit dem auf der Empfangsseite selbst gebildeten PrUfsummenzei- 
chens Iai3t erkennen. ob die Obertragung fehlerfrei abgelaufen ist oder nicht. 

25 Bei fehlerfreier Obertragung wird vom Datenempfanger ein positives Quittungssignal an don Datensen- 
der zurUckgeleitet. der daraufhin das nachste Telegramm Ubertragt. Bei Vorliegen eines negativen Quit- 
tungssignals bzw. bei Ausbleiben eines Quittungssignals muB das Telegramm erneut Ubertragen werden. 
Durch derartige Ubertragungs-Wiederholungen kann somit die Effizienz einer Obertragung, d.h. die auf die 
Gesamtanzahl an Ubertragenen Zeichen (Bytes) bezogene Anzahl an positiv ubermittelten Nutzdaten, 

30 erhebiich beeintrachtigt werden. Mit den AbkUrzungen 

T = H + BL: TelegrammlMnge (einschliefllich Quittung) 
H : Steuerinformationen 
BL : "Blocklange" = Nutzdatenmenge 

W : Obertragungs-Wiederholungen 

35 E : Effizienz der Datenubertragung 

ergibt sich folgende Beziehung fur die reziproke Effizienz l/E: 



40 



1 . W . (H ^ BL) 

E BL Gl'l 



Die Anzahl der notwendigen Wiederholungen W ist dabei zum einen von der aktuellen Leitungsubertra- 
gungsgUte abhangig. Diese wiederum bestimmt die jeweilige Grofle der sogenannten Einzelbyte-Fehlerhau- 

45 figkeit EBF, d.h. der Haufigkeit, mit der bei der Obertragung irgendeines Bytes eines Telegrammes ein 
Fehler auftritt. Die Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit ist somit ein Mafl fur die aktuelle Gute der Obertragungsstrek- 
ke. Desweiteren nimmt die Anzahl der notwendigen Wiederholungen unter der Annahme einer konstanten 
Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit mit der Blocklange BL zu. Je langer also der pro Telegramm ubertragene 
NutzdatenBlock ist. umso grofier ist bei Vorliegen einer konstanten Leitungsubertragungsgute die Wahr- 

50 scheinlichkeit, daJ3 ein ianger Datenblock nicht fehlerfrei Ubertragen werden kann, und seine Obertragung 
somit wiederholt werden mu0. Unter Zuhilfenahme einer funktionalen Abhangigkeit f der Anzahl der 
notwendigen Wiederholungen W von der schwankenden Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit EBF und der Blocklan- 
ge BL ergibt sich fur die reziproke Effizienz l/E die Gleichung 
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i = f(EBF,BL) . gi^^*-^ G1.2 

5 

In GI.2 stent die die aktuelle ObertragungsgOte reprasentierende Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit EBF in der 
Regel einen Me0wert dar. Desweiteren kann man davon ausgehen, dafl die pro Telegramm benotigte 
Menge an Steuerinformationen H. d.h. die im Telegrammkopf, am Telegrammende und gegebenenfalls in 
Fonm des vom Empfanger zum Sender zurDckgescliickten Qulttungsslgnales benotigten Steuerbytes, kaum 

10 beeinfluiSbar und somit annahernd konstant sind. AIs Variable zur Beeinflussung der Gr6fie der Effektlvitat E 
steht somit in GI.2 die Blockiange BL zur VerfUgung, d.h. die Menge der Nutzdaten pro Telegramm. 

Die Blockiange BL kann dabei zwischen etnem unteren und oberen Grenzwert variiert werden. Der 
untere Grenzwert kann annahernd dadurch gekennzeichnet werden, daB die Grdflenordnung der pro 
Telegramm Obertragenen Nutzdatenmenge annahernd mit der pro Telegramm benotigten Mengen an 

?5 Steuerinformationen ubereinstimmt. Der obere Grenzwert wird maflgeblich davon beelnfluflt. dafi bei zu 
groflen Blocklangen die am Ende eines jeden Telegrammes z.B. in Form eines Blockpriifzeichens 
Obertragene und zur Fehlererkennung dienende Steuerinformation nicht mehr mit Sicherheit das Auftreten 
von Fehiern anzelgen kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, abhangig vom aktuellen Wert der ObertragungsgDte die 

20 Blockiange der Telegramme bei serieller Datenubertragung so optimal einzustellen, daB sich die in Bezug 
auf die Obertragungsstrecke Jewells groCtmoglich zu en'eichende Effizienz bei der Datenubertragung ergibt 
Die Aufgabe wird gelost mit Hilfe des in Anspruch 1 angegebenen Verfahrens. Vorteilhafte AusfOh- 
rungsformen der Erfindung. ein besonders angepa0tes Verfahren zur Messung der ObertragungsgOte auf 
der Obertragungsstrecke und eine bevorzugte Anwendung des erfindungsgemafien Verfahrens sind in den 

25 Unteransprtichen angegeben. 

Zur Ermittlung eines Zusammenhanges zwischen der gesucliten optimalen Blockiange BLo und der 
Effizienz E kann man beispielsweise die obige GI.2 in bekannter Weise derart auswerten, dai3 die reziproke 
Effizienz 1/E ein Minimum annimmt Hierzu wird beispielsweise die partielle Ableitung der GI.2 nach der 
Blockiange BL gebildet, gleich Null gesetzt, und diese Beziehung anschlieBend nach der Blockiange BL 

30 aufgelQst. Bei Vorliegen eines nicht eindeutigen Ergebnisses mu/J durch Bildung einer weiteren Ableitung in 
bekannter Weise geprCft werden, welche Ergebnisse zu einem Minimum der reziproken Effizienz fOhren 
und somit bei gegebener EInzelbyte-Fehlerhaufigkeit EBF ein Optimum BLo der Blockiange darstellen. AIs 
Ergebnis derartiger Auswertungen kann sich die Beziehung 

35 

BLO = |h (-1.1/ 1- H . In (1-EBF) > ^^'^ 



fur die optimale Blockiange BLo ergeben. Eine der GI.3 entsprechende Beziehung ist in der Veroffentli- 
chung von JA Field: "Efficient Computer-Computer Communication", Proc. lEE, vol.123, pp. 756-760, 
August 1976, gemafi der dortigen Gleichung (8) auf der Seite 757 angegeben. 

Ein Problem bei obiger G1.3 besteht darin, daB der aktuelle Wert der EInzelbyte-Fehlerhaufigkeit EBF 
45 nur schwer der direkten Messung zugangiich ist. Unter Zuhllfenahme der Beziehung 

BF = 1 • (1 - EBFr GI.4 

mit 

50 T = H + BL: aktuelle Telegrammlange (einschliefilich Quittung) 
EBF : EInzelbyte-Fehlerhaufigkeit 
BF : Blockfehler-Haufigkeit 
lajSt sich die gesuchte optimale BlocklSnge BLo ausdrOcken in Abhangigkeit der neuen Variablen 
"Blockfehler-Haufigkeit BF". Dabei ist die G1.4 ebenfalls an sich aus der obengenannten Veroffentlichung 
55 von J.A. Field bekannt (siehe GL7 auf der dortigen Seiten 757). 
Nach Umstellung der GI.4 in die Form 
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ind - EBF) = ig^izBF) 5 

5 und Einsetzen der GI.5 in die obige GI.3 ergibt sich die nachfolgende neue Beziehung fUr die optimale 
BlocklMnge: 



10 



35 



40 



GI.6 bietet nun zwar den gewunschten Zusammenliang zwisclien der einer direkten Messung leicht 
75 zuganglichen BIockfehler-Haufigkeit BF und der gesuchten optimalen BlocklMnge BLo. Diese Gleichung hat 
aber den Nachteil. da/J sie von den zwei Mefigroflen BL und BF abfiangt. 

Die Erfindung lost dieses Problem unter Zuhilfenahme der GL6 als Ausgangspunkt, Bei einer ersten, 
vorteilhaften Ausfuhrung der Erfindung wird die GI.6 zunachst unter der Annahme "wenig gestorte Leitung" 
linearisiert. Bei dieser NSherung wird die H3ufigkeit des Auftretens eines Fehters bei der Obertragung eines 
20 Telegrammes als relativ klein angenommen. Der Wert der BIockfehler-Haufigkeit BF ist somit klein, d,h. 

BF « 1 GI.7 
Hiermit ergibt sich 

25 

1n(1-BFh-BF Gi.7 

so daB sich GI.6 vereinfacht zu 

30 



BLO = 1h (-U-y U ^ .^H) I ) 



SchlieBlich wird als Mafi fur die aktuelle Gute der Ubertragungsstrecke nicht direkt der Wert der BIockfehler- 
Haufigkeit BF. sondern erfindungsgemaB der aktuelle Mei3wert der auf die jeweilige Telegrammlange 
bezogenen. normierten BIockfehler-Haufigkeit BFn verwendet. 
Mit Hilfe der Beziehung 



45 ergibt sich somit schlieBlich fGr die gesuchte optimale BlocklMnge BLo die Beziehung 



BLo iH (-U U_^i__' ) Gl.ll 



50 2" ^ H . BFn 



mit der normierten BIockfehler-Haufigkeit BFn als Variable und Mel3gro/3e, Diese Gleichung ermoglicht auf 
einfache Weise die erfindungsgema0e optimale Anpassung der Nutzdatenmenge pro Telegramm 
55 (BlocklMnge BL) bei serieller DatenObertragung an Schwankungen der Gute der DatenObertragungsstrecke. 
welche sich in unterschiedlichen Werten der Mej3groj3e "normierte BIockfehler-Haufigkeit BFn" auflert. 

Wie oben ausgefuhrt, wurde GL11 unter Zuhilfenahme der Naherung der GI.7 gebildet, d.h. der 
Annahme einer wenig gestdrten Leitung. In der Praxis ist diese Annahme aber nicht in alien Fallen erfOllt. 
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Es hat sich vielmehr gezeigt, da3 Fehler bei manchen seriellen Datenubertragungen "schauerartig" 
auftreten konnen, so daB sich die Gute der DatenGbertragung auf der Ubertragungsstreck© von urspriinglich 
hohen Werten schlagartig auf sehr niedrigere Werte drastisch verschlechtem kann. Bet extrem schlechter 
Obertragungsqualitat bietet die GI.11 aber nur ungenaue Ergebnisse fur die optimierte Blocklange BLo, da 
5 sie unter der Annahme einer guten, oder zumindest nicht sehr schlechten Obertragungsqualitat linearisiert 
wurde. 

Hierzu wird gemafi einer weiteren, vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung vorgeschlagen, wieder- 
um mit Hilfe der obigen GI.6 als Ausgangspunkt diese mit Hilfe einer anderen Strategie anzunahem. Hierzu 
wird erfindungsgema/J GI.6 in einem ausgewahlten Arbeitspunkt betrachtet. Als ein derartiger Arbeitspunkt 
10 eignet sich besonders der Punkt, bei dem der Istwert der Blocklange BL gerade mit dem zur jeweils 
vorliegenden GGte der Ubertragung gehorigen Wert der optimalen Blocklange BLo Qbereinstimmt, d.h. 

BL = BLo GL12 



15 



40 



Einsetzen von GI.12 in GI.6 fGhrt zunachst zu 



1 



Nach Auflosen dieser Beziehung nach der Blockfehler-Haufigkeit BF|blo im Arbeitspunkt und Normie- 
25 rung auf die TelegranDmlange T im Arbeitspunkt ergibt sich 



H 

" Bui^ = ' BLO . H 

Es entsteht der Wert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFno im anzustrebenden, optimalen Arbeits- 
punkt BL = BLo. 

35 ErfindungsgemaiS wird nun die im gesuchten, optimalen Arbeitspunkt BL = BLo fOr die normierte 
Blockfehier-Wahrscheinlichkeit BFno exakt gtlltige Beziehung nach GI.14 naherungsweise fUr alle Arbeits- 
punkte verwendet. Gema/J der Beziehung 



H 

or To" B'-O 
^^•^ = BrrH^^^"° = BU . H 

45 wird somit der MeBwert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn fur alle Arbeitspunkte annahernd gleich 
der optimalen, normierten Blockfehler-Haufigkeit BFno im Ziel-Arbeitspunkt gesetzt. Diese Naherung hat 
den besonderen Vorteil, daO sie nicht auf einen Extremwert z.B. guter bzw. schlechter UbertragungsgUte 
bezogen ist. Vielmehr dient als Normierungsoptimum gerade der zu erreichende Zielpunkt BL = BLo, so 
daB mit zunehmender Annaherung an den Ziel-Arbeitspunkt der durch GL15 gegebene Zusammenhang 

50 zwischen der gesuchten optimalen Blocklange BLo und der erfindungsgemafl als schwankende MeCgrofle 
dienenden normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn zunehmend genauer wird. 

Bezeichnet man den gefundenen, naherungsweise gtiltigen funktionalen Zusammenhang zwischen BLo 
und BFn mit F, d.h. 

55 BLo«F(BFn) GI.16 

so entspricht GI.15 der Umkehrfunktion f~\ d.h. 
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H 

BFn 7C F-1 (BLO) = ^ . ^1. 17 

5 

Es besteht nun die Moglichkeit durch Bildung der Funktion F aus der Umkehrfunktion F"^ gemaiJ GI.17 
2.B. mittels numerischer Naherungsmethoden den zu einer gegebenen Obertragungsgute. d.h. einem 
vorliegenden Mefiwert der normierten Blockfehler-Haufigkert BFn, gehorigen Wert der optimalen Blocklange 
BLo 2u ermitteln. 

10 Bei einer anderen AusfOhrung kann auch direkt die Umkeiirfunktion F~^ gemafl QI.17 herangezogen 
werden. Hierzu kann beispielswaise punktformig der Wertebereich der Blocklange BL mit Hilfe der GI.17 in 
einen dazugehorigen Wertebereich der normlmerten BIockfehler-HSufigkeit BFn abgebildet werden. Es 
ergeben sich somrt zwei Tabellen. welche bevorzugt in elektronische Speichermedien von'atig gehalten 
werden konnen. Einem jedem Element BFn der BIockfehler-HSufigkeitstabelle ist ein Element der 

75 Blocklangen-Tabelle zugeordnet. Ein seiches Element wird dann als optimale Blocklange BLo zur Bildung 
eines Telegrammes herangezogen. wenn der aktuelle MeBwert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn 
mit dem zugehorigen Wert in der Blockfehler-Haufigkeitstabelle annahernd Obereinstimmt. 

Bei einer weiteren, besonders vorteiihaften AusfUhrungsform wird der Wertebereich der Blocklange BL 
in Blocklangen-lntervalle aufgeteilt und einem jeden Intervall ein dlskreter Blocklangenwert zugeordnet. So 

20 sind beispielsweise den BlocklMngen-Intervailen BL(I1) ... BL(I6) gemaB folgender Tabelle 



25 



30 



BL(Il) 
BL(I2) 
BL(I3) 
BL(I4) 
BL(I5) 
BL(I6) 



0 ^:'fr 



BL(dl) 


4 


BL(d2) 


8 


BL(d3) 


= 16 


8L(d4) 


= 32 


BL(d5) 


= 64 


BL(d6) 


= 128 
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die diskreten Blocklangenwerte BL(d1) ... BL(d6) mit den Werten 4,8,...,128 zugeordnet. Mit Hilfe einer der 
obigen erflndungsgemaflen Beziehungen zwischen dem Mefiwert der nomnierten Blockfehler-Haufigkeit BFn 
und der optimalen Blocklange BLo, z.B. der GI.11 bzw. den GI.16 und 17, wird zu jedem Blocklangen- 
Intervall das dazugehorige Interval! fur den Wert der normierten Blockfehler-Haufigkeit gebildet. So gehoren 
beispielsweise fOr H = 7 Bytes die nachfolgenden Blockfehler-Haufigkeits-lntervalle BFn(ll) ... BFn(l3) 



BFn(Il) 
BFn(I2) 
BFn(I3) 



0,6 


1 




1 




32 


7 




1 




1 






32 


0,6 . 32 




1 




1 



3,5 , 32 



1,2 • 32 



mittels GI.17 zu den obigen Blocklangen-lntervallen BL(I1) ...BL(I3). 

50 Zur Vorgabe der Nutzdatenlange pro Telegramm einer seriellen DatenObertragung wird nun der diskrete 
Blocklangenwert BL(d1) ... BL(d6) als optimale Blocklange BLo herangezogen, in dessen Blockfehler- 
Haufigkeitsintervall gerade der aktuelle MelSwert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn liegt Dieser 
Me/Jwert dient somit als eine Art Zeiger zur Bestimmung des dazugehorigen Blockfehler-Haufigkeits- 
Intervalles, des dazugehorigen Blocklangen-Intervalles und schliefilich des dazugehorigen, als optimale 

55 Blocklange dienenden diskreten Blockiangenwertes. Diese AusfOhaingsform der Erfindung hat den beson- 
deren Vorteil. das sie besonders einfach mit Hilfe eines program mgesteuerten Rechners ausfuhrbar ist. der 
nur Ober eine begrenzte Verarbeitungsbreite von z.B, 8 bit verfugt, und der nur beschrankte Arithmetikfunk- 
tionen z.B. im Rahmen der sogenannten Ganzzahlenarithmetik, bereitsteilt. Mit einem derartigen 
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"Microcontroller" waren Direktauswertungen z.B, der Gl. 11, 16 Oder 17 mit Hilfe numerischer Iterationsver- 
fahren nur beschrankt ausfOhrbar. Dagegen kann das erfindungsgemafle Verfahren unter Zuhilfenahme der 
Strukturierung aller Wertebereiche in Blocklangen- und Blockfeliier-Haufigkeits-lntervalie mit zugeordneten 
diskreten Blocklangenwerten schnell und mit ausreichender Genauigkeit durchgefGhrt werden. 

5 In der Praxis wird man zu Beginn einer seriellen Datenubertragung zur Bildung der Telegramme eine 
Blocklange BL auswahlen, die moglichst in der Mitte des insgesamt zur Verfugung stehenden Werteberei- 
ches liegt. In der obigen Tabelie elgnet sich somit als Startwert fUr die Blocklange BL besonders der 
diskrete Biocklangenwert BL(d4) = 32. Falls nach Obertragung mindestens eines Teiegramms ein erster 
MeJSwert fur die normlerte Blockfehler-Haufigkeit BFn zur VerfGgung steht. kann bereits bei der Bildung des 

10 folgenden Telegrammes die Blocklange durch Einsatz eines grofieren oder kleineren diskreten Blocklangen- 
wertes optimiert werden. Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den besonderen Vorteil, da/J praktisch die 
Lange eines jeden der in der seriellen DatenObertragung aufeinanderfolgenden Telegramme durch geeigne- 
te Auswahl des entsprechenden diskreten Btockiangenwertes unter Zuhilfenahme des Mefiwertes der 
normierten Blockfehler-Haufigkeit optimal angepaflt werden kann. 

15 Die Erfindung betrifft desweiteren ein besonders angepaiStes Verfahren zur Messung des aktuellen 
Wertes der normierten Blockfehler-HSufigkeit BFn, welche ein Ma0 fUr die jeweilige GOte der Datenubertra- 
gungsverbindung darsteilt. Hierzu werden zwei Zahler verwendet, deren Inhalte nach der Obertragung eine 
jeden Telegrammes aktualisiert werden. Dies ist zum einen ein sogenannter "Biockfehler-Zahler", dessen 
Inhalt FZ(n) gebildet wird mit Hilfe der Beziehung: 

20 

FZ(n) = A1 . ABF + B1 . FZ(n-1) GI.18 

Dabei bedeutet FZ(n-1 ) der Zahlerstand nach der vorangegangenen Obertragung, und FZ(n) der nach 

25 Abschlufi der aktuellen Obertragung korrigierte neue Zahlerstand. Ein Blockfehler-Erkennungssignal ABF 
nimmt die binaren Werte 0 bzw. 1 abhangig davon an, ob am Ende der aktuellen Obertragung ein 
Blockfehler aufgetreten ist oder nicht. Bei Detektion eines Blockfehlers wird der Inhalt FZ(n) zunachst urn 
die GroBe des Amplitudenfaktors A1 erhoht, wahrend bei fehlerfreier Obertragung der Amplitudenfaktor mit 
0 bewertet und somit nichts zum Inhalt des Fehlerzahlers hinzugezahit wird. In diesem Fail entsprlcht der 

30 Fehlerzahlerstand FZ(n) dem mit einem zwischen 0 und 1 liegenden Dampfungsfaktor B1 bewerteten 
Zahlerstand FZ(n-1) der vorangegangenen Obertragung. Der Inhalt FZ(n) des Fehlerzahlers wird somit 
gemafl GI.18 pro fehlerhafter Obertragung urn den Amplitudenfaktor A1 erhoht. Gieichzeitig wird pro 
Obertragung die sogenannte "Vorgeschichte" FZ{n-1) mit dem Dampfungsfaktor B1 bewertet berOcksichtigt. 
Man erkennt, daiS bei ungestSrter Obertragung, wobei das Blockfehler-Erkennungssignal ABF standig gleich 

36 0 ist, der Inhalt FZ(n) des Fehlerzahlers gegen 0 konvergiert. Im Vergleich dazu wird dieser bei vollkommen 
gestorter Obertragung, wobei das Blockfehler-Erkennungssignal ABF standig den Wert 1 hat, auf einen vom 
Amplitudenfaktor A1 und dem Dampfungsfaktor 81 abhangigen stationaren Wert konvergieren. 

Zur Bildung des (VIe/Jwertes der normierten Blockfehler-Haufigkeit wird erfindungsgemafl desweiteren 
ein sogenannter "Telegrammlangen-Zahler" verwendet. Dessen Inhalt BZ(n) wird nach folgender Beziehung 

40 gebildet 

BZ{n) = A2 . T(n) + B2 . BZ(n-1) GI.19 

45 Pro Obertragung wird der Zahlerstand urn die mit einem Amplitudenfaktor A2 bewertete aktuelle 
Telegrammlange (einschlie/Jlich Quittung) T(n) erhoht. Gieichzeitig wird die "Vorgeschichte", d.h. der 
Zahlerstand BZ(n-l) der vorangegangenen Obertragung mit einem Dampfungsfaktor B2 mit einer Gro/Je 
zwischen 0 und 1 bewertet berucksichtigt. 

Der gesuchte Meflwert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn(n) fur jede Obertragung 1 ... n ergibt 

50 sich schliefllich durch Quotientenbildung der beiden Zahlerstande, d.h. 



BFn(n) = K . WrH G1.20 



Dabei ist K ein Normierungsfaktor, der bevorzugt so gewahit wird, dai3 der sich fur die nonmierte 
Blockfehler-Haufigkeit BFn ergebende Wertebereich mit Hilfe der zur Vertugung stehenden Verarbeitungs- 
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breite eines programmgesteuerten Rechners zur AusfOhrung des erfindungsgema/3en Verfahrens verarbeitet 
werden kann. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erftndung werden die GroUen der zur Bildung des Inhaltes des 
Blockfehler-Zahlers und des Telegrammfangen-Zahlers benotigten Dampfungsfaktoren B1 und B2 gleich 
5 grofl gewahtt. 

Gennafi einer werteren AusfUhrung der Erfindung werden die Faktoren A1, B1, A2. B2 und K in den 
Gleichungen 18. 19 und 20 im Hinblick auf den stationar eingeschwungenen Zustand der Obertragung 
besonders ausgewahlt. Dieser Ia5t sich unter der idealisierten Annahme, daB das Biockfehler-Erkennungssi- 
gnal ABF jeden Wert zwischen 0 und 1 annehnnen kann. mit Hilfe der nachfolgenden Beziehungen 
10 beschreiben: 

FZ(n) = FZ(n-1) mit 0 ^ ABF ^ 1 GI.21 
BZ(n) = BZ(n-l) G1.22 

15 

Wird die GI.21 in der GLIB bertlcksichtigt. so erglbt sich der Quotient aus dem Amplitudenfaktor A1 und 
1 - B1 als eine Art Verstarkungsfaktor zwischen dem stationaren Inhalt FZ des Blockfehler-ZShlers und dem 
Blockfehler-Erkennungssignal ABF, d.h. 

f'Z = ' ^ G1.23 

Entsprechend ergibt sich aus GI.22 und 19 fOr den stationaren Inhalt des Telegram mlangenzahlers 

AO 

BZ = XJzhj • ^^^^ '^^•24 
30 Der Normierungsfaktor in GL20 ist nun bestimmt durch 



30 



25 



BFn(n) = 5| = ^ G1.25 



_ A 

BZ = run 

so dafl sich ergibt 



40 

\< - (1-Bl) ♦ A2 ^, 

Die in dem nachfolgenden Beispiel angegebenen Zahlenwerte fCr die einzeinen Faktoren sind so 
45 gewahlt. daC die oben angegebene GL26 erfullt wird. 



50 



65 



Beispiel: 


Al = 


= 8; 


Bl : 


3 

= T 




A2 : 


1 

= 4^ 


B2 : 


3 

' 4 




K 


1 

= I? 







Das erfindungsgemaSe Verfahren zur optimalen Anpassung der Blocklange an die aktuelle Gute einer 
Datenubertragungsstrecke kann besonders vortetlhaft bei einem sogenannten "Telekommunikations-Gerat" 
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Oder "Teleservice-Gerat" angewendet werden. Dieses ermoglicht eine DatenGbertragungs-Verbindung. 
insbesondere per Telefon. zwischen unter Umstanden weit entfernten. programmgesteuerten Automatisie- 
rungsgeraten insbesondere zur Echtzeitfuhrung technischer Prozesse und mindestens einenn zentralen 
Diagnosegerat. 

5 Besonders bei programmgesteuerten Automatisierungsgeraten zur EchtzeitfUhrung von technischen 
Prozessen, z.B. ProzeiSrechnern oder speicherprogrammierten Steuerungen, ist das Auftreten von Fehlern 
irgendwelcher Art besonders problematisch, da diese in aller Regel einen Stillstand der jeweiligen Produk- 
tionsanlage zur Folge haben. Derartige Aniagen-Stillstande mQssen aber zur Minimierung der liierdurcli 
verursachten Produktionsausfall-Verluste moglichst umgehend behoben werden. In aller Regel mu/Jte hierzu 

70 ein Service-Techniker in Marsch gesetzt werden. Dabel besteht zum einen das Problem, daj3 der Service- 
Techniker unter UmstSnden einen sehr weilen Weg von seinem Aufenthaltsort bis zum Standort des mit 
dem programmgesteuerten Automatisierungsgerat ausgerOsteten, gestSrten technischen Prozesses zurOck- 
legen mufl. Zudem besteht fiir ihn erst nach Ankunft auf der Aniage die Moglichkeit, die Fehlerursache zu 
analysieren und geeignete Mafinahmen zu ihrer Behebung zu ergreifen. Falls hierzu spezielle Ersatzteile 

76 benotigt werden, so entsteht durch deren Anforderung durch den vor Ort befindlichen Service-Techniker ein 
weiterer, unter Umstanden erheblicher Zeitverlust. 

Mit Hilfe eines Teleservice-Gerates kann dagegen eine DatenfernGbertragungs-Verbindung zwischen 
dem programmgesteuerten Automatisierungsgerat auf der Aniage und mindestens einem, z.B. beim 
Hersteller des Automatisierungsgerates zentrai befindlichen Diagnosegerates aufgebaut werden. Hierdurch 

20 ist es nahezu unmlttelbar nach Ausfall des Automatisierungsgerates moglich, uber die DatenGbertragungs- 
Verbindung eine Fehlersuche mit Hilfe des zentralen Diagnosegerates durchzufQhren. Hierbei kann es sich 
zum einen um Storungen der Hardware des Automatisierungsgerates, den Betriebsmittein des technischen 
Prozesses bzw. den zwischen Automatisierungsgerat und Prozefl liegenden ProzeBschnittstellen-Steuermit- 
teln handein. In einem einfachen Fall befindet sich eines dieser Gerate lediglich in einem falschen 

25 Betriebszustand und kann gegebenenfalls durch Fernumschaltung mit Hilfe des zentralen Diagnosegerates 
in einen aktiven Betriebszustand zuruckgeschaltet werden. Zumindest konnen defekte Betriebsmittel sowohl 
auf der Seite des technischen Prozesses als auch auf der Seite des Automatisierungsgerates mit dem 
Diagnosegerat erkannt werden. 

Desweiteren konnen die im Automatisierungsgerat geladenen Anwenderprogramme, Betriebssysteme 

30 und Datensatze fehlerhaft bzw. gestort sein. Mit Hilfe des zentralen Diagnosegerates besteht hierbei die 
Moglichkeit. fehlerhafte Programmteile direkt zu korrigieren, oder im Extremfall komplett neue Programme 
zu laden. 

Falls die Storung des Automatisierungsgerates und/oder des davon gefGhrten technischen Prozesses 
mit Hilfe des Diagnosegerates uber die Datenubertragungsverbindung behoben werden kann, so besteht 

35 desweiteren die Moglichkeit, den ProzeB on-line fur eine gewisse Zeit zu beobachten, um die Wirkung der 
getroffenen MaBnahmen zur Fehlerbehebung und somit die dauerhafte Betriebsfahigkeit des technischen 
Prozesses zu gewahrleisten. 

In den beschriebenen Fallen mussen in aller Regel eine Vielzahl von Daten zwischen dem programm- 
gesteuerten Automatisierungsgerat und dem zentralen Diagnosegerat uber die serielle Datenubertragungs- 

40 Verbindung ausgetauscht werden. Bei grolSen Entfernungen kann es sich um eine Satelliten-Funkverbindung 
zwischen dem programmgesteuerten Automatisierungsgerat und dem zentralen Diagnosegerat als Daten- 
ubertragungsstrecke handein. Die Verwendung des erfindungsgemafien Verfahrens in Teleservice-Geraten. 
von denen jeweils ein Exemplar an das Automatisierungsgerat und eines an das zentrale Diagnosegerat 
angekoppelt ist, hat somit den besonderen Vorteil, da/J unabhangig von der aktuellen Gute der DatenGber- 

45 tragungsstrecke eine optimale Kommunikation zwischen Automatisierungsgerat und Diagnosegerat im 
Hinblick auf eine schnellstmogliche Fehlererkennung und gegebenenfalls Beseitigung ermoglicht wird. 

PatentansprUche 

50 1. Verfahren zur optimalen Anpassung der bei serieller DatenGbertragung pro Telegramm Gbertragenen 
Nutzdatenmenge (Biocklange BL") an die aktuelle Gute einer Ubertragungsstrecke, wobei zur Bestim- 
mung der optimalen Biocklange (BLo) der Meflwert der auf die jeweiiige Telegrammlange (BL + H) 
bezogenen, normierten Blockfehler-Haufigkeit (BFn) als Maj3 fur die aktuelle Gute der Ubertragungs- 
strecke dient. 

55 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Bestimmung der optimalen Biocklange 
(BLo) erfolgt nach der Beziehung 
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BLo^ . (-1+^1+ pp-T^BpT^ ' ) (Gl.ll) 

H: Anzahl an Steuerinformationen 
BFn : normierte Blockfehler-Haufigkeit 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzetchnet, daB die Bestimmung der optimalen Blockiange 
(BLo) erfolgt nach der Beziehung 



mit 



BLo :^ F (BFn) (G1.16) 

H 

BFn^^ F--^ (BLo) = (G1.17) 

BLo + H 



H: Anzahl an Steuerinformationen 
BFn: nomnierle Blockfehler-Haufigkeit. 

Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dai3 

a) der Wertebereich der Blockiange (BL) in Blocklangen-lntervalle (BL{I1).BL(I2)....) aufgeteilt und 
jedem Intervall ein diskreter Blocklangenwert (BL(d1),BL(d2),...) zugeordnet rst, und 

b) mit Hilfe der Beziehung (Gl.11,17) zwischen der normierten Blockfehier-HSufigkeit (BFn) und der 
optimalen Blockiange (BLo) zu jedem Blockl§ngen-lntervall ein dazugehoriges intervall (BFn(l1),8Fn- 
(12)....) fur den Wert der normierten Blockfehler-Haufigkeit (BFn) gebildet wird. und 

c) jeweils der diskrete Blocklangenwert (BL(d1 )....) als optimale BlocklSnge (BLo) zur Bildung der 
Telegramme herangezogen wird. in dessen BIockfehler-HMufigkeits-intervall (BFn(l1)„..) der aktueli© 
Wert der normierten Blockfehler-Haufigkeit (BFn) liegt. 

Verfahren zur Messung der Obertragungsgute auf einer Obertragungsstrecke mit serieller DatenObertra- 
gung, wobei der Wert der auf die aktuelle Telegrammlange (BL + H) bezogenen. normierten 
Blockfehler-Haufigkeit (BFn) als Maj3 fUr die aktuelle Gute der Obertragungsstrecke dient, und pro 
Obertragung (n) 

a) der Inhalt (FZ(n)) eines Blockfehler-Zahlers aktualisiert wird, mit 
FZ(n) = A1 . ABF + B1 . FZ(n-1) (GL18) 



FZ(n): kon-igierter Zahlerstand nach aktueller Obertragung 
FZ(n-1): Zahlerstand nach vorangegangener Obertragung 
ABF: Blockfehier-Erkennungssignal 
A1 : Amplitudenfaktor 
B1 : Dampfungsfaktor. 
b) der Inhalt BZ(n) eines Telegrammlangen-Zahlers aktualisiert wird, mit 

BZ(n) = A2 . T(n) + B2 . BZ(n-l) (GL19) 



BZ(n) : korrigierter Zahlerstand nach aktueller Obertragung 
BZ(n-1 ): Zahlerstand nach vorangegangener Obertragung 
T(n) : Telegrammlange der aktuellen Obertragung 
A2 : Amplitudenfaktor 
B2 : Dampfungsfaktor . und 

c) der Mefiwert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn(n) sich pro Obertragung (n) ergibt zu 
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BFn(n) = K , |||^| (G1.20) 

5 K; Normierungsfaktor. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 6a{i die Dampfungsfaktoren (B1,B2) fOr den 
Blockfehler- und Telegrammlangen-zahler identisch gewShlt warden (B1 = B2). 

70 7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Amplituden- und Dampfungs- 
faktoren (A1,A2,B1,B2) fiir den Blockfehler- und den Telegrammlangen-Zahler, und der Nonmierungs- 
faktor (K) so gewahit warden, dafi im stationar eingeschwungenen Zustand der Obertragung die 
Beziehung 



15 



20 erf U lit ist 



^ - Al . (1-B2) (G1.26) 



8. Anwendung des Verfahrens nach einenn der vorangegangenen AnsprOche 1 bis 4 bei einem 
Teleservlce-Gerat, welches eine serieile DatenObertragungs-Verbindung, insbesondere per Telefon, 
zwischen mindestens einem, u.U. weit entfernten, program mgesteuerten Automatlsierungsgerat insbe- 
25 sondere zur Echtzeltfuhrung technischer Prozesse und mindestens einem zentralen Diagnosegerat 
ermogiicht. 
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